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PAT E N TAN S P R U C H E : 

1. Verfahren zur Aufbereitung von aus dem Sauerstoff- 
Frischen von Haraatitroheisen anfallenden basischen 
Schlacken filr die Herstellung von Port landzement , 
wobei Aluminiumoxyd- und Kiesclsauretr'iger sowie 
ein Redukt ionsmittel zur flussigen Schlacke zugegebon 
werden, dadurch gekcnnze ichnet , dass : 

- wahrend wenigstens einer kurzen Phase die Schlacke 
einer stark reduzierenden Atmosphare, die frei von 
Sauerstoff ist und moglichst wenig H.->0 and C0 ? 
aufweist, mit der Massgabe ausgesetzt wird, dass 
das Reduktionsmittel mit don in der Schlacke cnt- 
haltenen Metalloxyden , wie FeO und MnO, zur 
Reaktion gelangt , 

- nach erfolgter Reduktion der Hetalloxyde der 
Schlacke so viel Kalk zugesetzt wird / wie es der 
Zusammensetzung im Port landzement entspricht und 

- wahrend der iiberwiegenden Phase der Behandlung mit 
der Massgabe der Steigerung der Reakt ionsakt ivitat 
der der Schlacke zugesetzten Stoffe aufgeheizt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die als Feststoffe dem Schlackenbad zugesetzten 
Aluminiumoxyd- sowie Kieselsauretrager , Reduktions- 
mittel und Kalk in Pulverform eingebracht werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Feststoffe wie Aluminiumoxyd- sowie Kiesel- 
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sauretragor, Reduki tonsmittel unci Kalk clem Schlackcn- 
bacl in Pulverform unci in einem Gas supendiert zuge- 
setzt werden . 

L f. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Zusatz der verschiedenen Stoffe, wie bei- 
spielswei.se vorAluminiumoxyd- und Kieselsauretragern 
sowie Kail;, in das Schlackenbad im pulverf ormigen 
und in einem Gas suspendierten Zustand erfolgt und 
die Aufheizung mittels eines Brenncrs bewirkt wird, 
der einerseits mit einem Verbrennungsm.it t el in der 
Form eines sauerstof f reichen Gases oder mit reinem 
Sauerstoff , und andererseits mit einem Heizgas, wie 
beispielsweise Erdgas , beschickt wird, wobei die 
Versorgung des Brenners mit Verbrennungsmittel zentral 
und mit Heizgas peripher urn den Umfang des Verbren- 
nungsmittels herum erfolgt und die beiden Gase im 
Brenner leicht vor der Auslassduse miteinander ver- 
mischt werden. 

5, Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Einblasung der pulverf ormigen Stoffe in die 
Schlacke unter Suspendierung derselben in dem dent 
Brenner zugefuhrten Heizgas erfolgt. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Einsatz von Luft als Verbrennungs- 
mittel diese einer Vorwarmbehandlung unterzogen wird. 

1. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einblasung des zuzusetzenden Reduktionsmittels 
im pulverformigen sowie in einem Gas sifpendierten 
Zustand mittels eines Brenners mit zwei koaxialen 
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he i t ungt: n verge nomm^n w i rd , be i dem das V( ■ rl ^reni i ungs - 
mitte.1 oder das fh-izgas dureh fin neutral ^s bis 
reaktionst L'dges , vopwarmbdr'es Gas ^rs^rzt ist. 

0. V erf ah re n nach Anspruch 7, dad urch geken n ze ichn e t. , 
dass in der zweiten Phase, in we'lcher in e.iner sehi 1 
stark reduz ierenden Atmosphare gearbeit'et, w i rd , die 
Auf heizung elektri seh , be is pi e l swe.i se durch Eintauehen 
der unter Spannung stehenden LI ektroden eines El e.K tro- 
of ens , erfolgt . 

Verfahren nach den ■ Ai is pt -lichen 1 bis b, d adurch g ekenn- 
zeichnet , dass bed Austausch des Brenngases bzw. 
Verbrennungsmittels durch ein vorwarmbares , neutrales 
bis reak t i onst rages Gas zur Badumwalzung w.'ilirerid der 
Redukt ionsphase ein Brenner mil zwei koaxialen Speise- 
leitungen verwendet wird, ohne dass mit diesem die 
Einblasung des Redukt ionsmit te J s in die Schlacke 
erfolgt . 

10. Verfahren nach den Anspruehen 1 bis 8, d adurch g ekenn- 
zeichnet , dass die Einblasung der pulver f ormigen Substan 
zen in die Schlacke bei Verwendung eines Brenners durch 
Eintauchen desselben in das Sclilackenbad vorgenommen wird 

11. Verfahren nach den Ansprdchen 1 bis 10, dadurch 



tr^ger sowie Reduktionsmittel gleichzeiti g der Schlacke 
zugesetzt werden . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, da durch gekennzeichnet , 
dass die Aufheizung der Schlacke und der Elemente mit- 
tels eines Brenners mit zwei koaxialen Spe i seleitungen 




dass Alumini urnoxyd- und K i eselsiiure- 
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so lange erfolgt, bis die aluminiumoxyd- und kiesel- 
saurehaltigen Elernente in den Schmelzzustand uber- 
gegangen sind, wonach die weitere Erhitzung auf 
elektrischem Wege vorgenommen wird. 

13. Verfahren gemafc Anspruch 11 und 12 , dadurch p;ekenn - 
zeichnet , dass der Zusatz von Aluminiumoxyd, Kiesel- 
saure und Reduktionsmittel in die Schlacke in Form 
eines einzigen Stoffes erfolgt, der diese Zusatze in 
sich vereinigt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet 2 
dass die Aluminiumoxyd, Kieselsaure und Reduktions- 
mittel enthaltende Substanz in Form von Magerkohle, 
an unverbrannten Bes tandt eilen reichen Flugaschen 
Oder Haldenabf alien, jeweils fur sich oder gemischt, 
eingebracht wird. 

den 

15. Verfahren nach Anspruchen 1 bis Iff, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass ausser den Aluminiumoxyd- und Kiesel- 
sauretragern sowie Reduktionsmitteln noch erzfuhrende 
Staube, wie abgesetzter, brauner Rauch , Ruckgewinnungs- 
staube aus Hochofen- und Winderhitzeranlagen , zugesetzt 
werden. 



16, 



Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass als kalkhaltige Elemente Entschwef elungs • 
schlacken, wie diese im Kalk- oder CaC 2 -Entschwef elungs- 
prozess anfallen, in die Fluss igschlacke eingesetzt 
werden . 



17. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Reduktion der metallischen Oxyde 
solange durchgefuhrt wird, bis das Endprodukt eine Eisen- 
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oxydmenge cnthalt, die eir.em Eisengehalt von 2 
bis 5 °5 entspricht. 

18. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 16, dadurch ^ekenn - 
zeichnet, dass der Eisengehalt des Endproduktes durch 
Zugabe von erzfiihrenden Stauben, wie abgesetztem, braune 
Rauch, gleichzeitig mit dem Kalk im Anschluss an die 
Reduktionsphase eingestellt wird. 

19. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den 
Anspruchen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet . dass sie 
a) mindestens einen stehenden Ofen (1) aufweist, dessen 

Hohe vorzugsweise gleich seinem Durchmesser ist, 
und dessen Innenvolumen gross genug ist, urn j edes 
Oberkochen im Zuge der in Lhm ablaufenden Reaktionen 
unmoglich zu machen, versehen mit: 

- mindestens eincm System zum Aufheizen der Schlacke, 
insbesondere bestehend aus mindestens einem Brenner 
(H), der mit einem Ende vorzugsweise in das Schlak- 
kenbad (5) eingetaucht ist, 

- einer Giefischnauze (7) und einer Kippvorr ichtung 
zum Entleeren des Of ens , 

- einer Vorrichtung zum Einsetzen von Kalk in 
die Schlacke, 

- mindestens einer Vorrichtung zum Einsetzen von 
festen Elementen wie Aluminiumoxyd , Kieselsiiure 
und Reduktionsmitteln zur Reduktion der in der 
Schlacke enthaltenen Eisen- und Manganoxyde, 

- einem Abstichloch (6) zum Ausgiessen des durch 
die Reduktion angefallenen Metalls ; und mit 
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b) einem Drehofen (9) vcrsehen ist mit Anordnung 
unterhalb der GieUschnauze (7) des Of ens gemass 
a), wenn sich dieser in Entleerungss tellung 
befindet, mit einer Einlass- und einer Auslass- 
of fnung (10), dessen Drehachse weitgehendst 
horizontal verlauft und in Richtung auf seine 
Auslassof fnung (10) leicht geneigt 1st, weiterhin 
mit Mitteln aim Aufheizen des Ofens auf eine Tem- 
peratur, welche die Reaktion des Kalks mit dcr 
reduzierten Schlacke ermoglicht in. der Weise, 
dass sich im Innern dieses Ofens ein Portland- 
zementklinker bildet. 

20, Vorrichtung nach Ansp^ruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Brenner (4) zum Aufheizen der Schlacke gleich- 
zeitig auch die Vorrichtung zum Einsetzen der festen 
Elemente wie beispielsweise von ALiminiumoxyd- und 
Kieselsauretragern, Reduktionsmitteln und Kalk bildet. 

21. Vorrichtung nach den Anspruchen 19 und 20 , dadurch 
gekennzeichnet , dass der Brenner zwei koaxiale 
Leitungen (13, 17) umfasst, von denen das Innenrohr 
(17) der Zufuhr von Brenngas ( Verbrennungsmittel ) 
und der Raum zwischen Aussenrohr (13) und Innen- 
rohr der Zufuhr von Heizgas dient, wobei diese bei- 
den Rohre so ausgebildet sind, dass die Vermischung 
der beidon Gase im Innern des Brenners , und zwar 
leicht vor der Auslassof fnung (15), stattf indet . 

22. Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 21, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Innenwandung des den Brenner 
bildenden Aussenrohrs (13) auf einer Lange von weniger 
als 20 mm von der Auslassof fnung (15) an gerechnet 
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Cegen Abri-b dadurch geschvitzt i:: 4 :, vlaj^; .; io o inc: 
V c rk 1 e i d ung ( 1 G ) a u s b e i s p i e 1 s w e i s e e 1 e ki r i s cl i 
aufgeschmolzenein Feuerfestmaterial , vorzugsweise 
CaO, aufweist bzw. aus diesem Material besteht. 

23. Vorrichtung nach Anspriichen 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet , dass das den Brenner bildende 
Inncnrohr (17) ausgangsseit ig etwas vor dem Aussen- 
rohr (13) endet, wobei der Rucksprung unter 3 mm 
derart liegt, so dass an seinem Ende eine klcine 
Brennkammer (18) besteht, die auf den volistandigen 
Ablauf der Verbrennungsrcak t ionen abgestellt ist. 

2U. Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet , dass das Innenrohr (17) des Brenners 
und dessen Speisesystem aus einem feuerfesten Material, 
wie beispielsweise gefrittetem Aluminiumoxyd , herge- 
s-tellt sind. 

25. Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 24, dadurc h 

gekennzeichnet , dass ein Brenner (4) mit zwei koaxialen 
Rohren (13, 17) derart in der Seit enwandung des Of ens 
(1) angeordnet ist, dass sein auslaftseit iges' Ende 
in das Schlackenbad (5) eintaucht . 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , 
dass die mittlere Ebene der Brenneranordnung in der 
Ofenseitenwand so gewahlt ist, dass sich beim Ver- 
kippen des Ofens zwecks Entleerung das Auslassende 
dieses Brenners uber der Oberflache der in der Ent- 
leerung begriffenen Schlacke befindet. 

27 . Vorrichtung nach den Anspriichen 19 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Br enner (8) mit zwei 
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hoaxialen Leitungcn (13, 17), welcher der Zugabe von 
Kalk dient, in cler Nahe der Schlackenausgufischnauze 
(7) so angeordnet ist, class cler Kalk in die mit 
Schlacke gefullte Pfanne oder in den aus dem Ofen 
austretenden Schlackenstrahl geblasen wird. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 27, dadurch 



gekennzeichnet, dass der mit zwei koaxialen Leitungen 
(13, 17) versehene Brenner mit einem Kuhlkreis (14), 
vorzugsweise in der Form eines Was s erumlauf -Kuhl- 
kreises, ausgestattet ist. 

29. Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet a dass der Brenner mit zwei koaxialen 
Leitungen (13, 17) am Ende einer in den Ofen hinein- 
ragenden Lanze montiert ist in der Weise, dass die 
Brenner-Auslassoffnung in das Schlackenbad (5) ein- 
taucht, wobei diese Lanze ebenfalls mit einem 
Kuhlkreis (14), vorzugsweise in Form eines Wasser- 
umlauf -Kiihlkreises , versehen ist. 



Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass der stehende Ofen (1) eine 
Auskleidung aus einem qualitativ guten Feuerfest- 
material mit guten Warmeleit eigenschaf ten 5 bei- 
spielsweise MgO , Chrommagnes iumoxyd oder Kohlen- 
stoff, aufweist. 



31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Kuhlung der Wand des stehenden Of ens (1) 
derart augelegt ist, dass sich ein Teil der behandel- 
ten Schlacke auf dieser erstarrend unter Bildung 
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einer zusa tzlichen Schutzsc.hi.cht fur die Wand absetzt. 

32. Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 3 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der stehende Of en (1) weiter- 
hin eine Elektroheizung , beis pielsweise in Induktions- 
ausfiihrung oder mit Lichtbogenelektroden (3), hierin 
einges chlos sen eine Plasmaumgebung , aufweist . 



33. Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 32 , dadurch 
gekennzehhnet , dass zwei stehende Ofen (1) fur einen 
einzigen weitgehend horizontalen Drehofen vorgesehen 
sind . 

34. Vorrichtung nach den Anspruchen 19 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet , dass der stehende Ofen (1) und der 
weitgehend horizontale Drehofen (9) in einem ein- 
zigen um seine Langsachse drehbaren Ofen vereinigt 
sind, der mit Drehzapfen in Festlagern versehen 
ist , deren gemeinsame Drehachse senkrecht zur Ofen- 
langsachse angeordnet ist, wobei diese Drehzapfen 
ein Verkippen des Ofens in die Senkrecht- oder 
Horizontalstellung ermoglichen . 
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Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung 
metallurgischer Schlacken 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung 
metallurgischer Schlacken, insbesondere von bei der Stahl- 
herstellung anfallenden basischen Schlacken, sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Metallurgische Schlacken, die beim Frischen von nicht- 
phosphorhaltigem Roheisen unter Einblasung industriemassig 
reinen Sauerstoffs in den Konverter anf alien, werden zur 
Zeit in einem nur beschrankten Masse der Weiterverwendung 
zugefiihrt . 



Eine Weiterverwendung solcher Schlacken bietet sich im 
wesentlichen in der Landwirtschaf t an, wo sie aufgrund 
ihres hohen Gehalts an CaO in geringen Mengen zur Bodenver- 
besserung benutzt werden, oder far die Bemollerung von Hoch- 
ofen als Zuschlag und Eisentrager, jedoch hierbei wegen 
der in diesen Schlacken enthaltenen storenden Verunreini- 
ger (Phosphor, Alkalien) nur in begrenzten Mengen. 
Ebenfalls werdendiese Schlacken im Strassenbau eingesetzt, 

809884/0853 
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doch ergeben sich Schwierigkeiten, wenn der Kaikgehalt der 
jeweiligen Schlacke zu hoch 1st ( Auf blahung) . Der grosse 
tfberschuss an nicht wei terverwendeter Schlacke wird im 
allgemeinen auf Halde verkippt, also einer Losung zuge- 
fiihrt, die weitere Nachteile vornehmlich in der Form 
nicht wiedereinbringbarer Unkosten mit sich bringt, weil 
das Material als nicht mehr verwendungsf ahig angesehen 
werden muss, 

Zur Aufbereitung und Aufwertung dieser Schlacken wurde 
seitens der Anmelderin bereits vorgeschlagen, der fliissi- 
gen Schlacke Aluminiumoxyd- und Kieselsauretrager (Flug- 
asche aus Warmekraf tzentralen, gegebenenf alls Hochofen- 
schlacke vorzugsweise in fliissiger Form) zuzusetzen. 
Diese Zuschlage bewirken eine Umwandlung der Fliissigschlacke 
in einen metallurgischen Binder. Ebenfalls wird ein genii- 
gend starkes Reduktionsmittel zugegeben, urn den Grossteil 
an FeO und MnO in den metallischen Zustand zu iiberfuhren, 
und erfolgt wahrend dieser Reduktionsphase eine Sauerstoff- 
einblasung in die sich von der Schlacke f reisetzencfe Gas- 
atmosphare # 

Die hierbei erzielten Ergebnisse haben sich als zufrieden- 
stellend erwieseri, doch sind zuweilen immer noch gewisse 
Schwierigkeiten in den Reaktionen zwischen Schlacke und 
Zusatzelementen zu verzeichnen. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, mit dem sich diese Nach- 
teile ausschalten lassen. 

Im Zuge ihrer Untersuchungen vermochte die Anmelderin fest- 
zustellen, dass die besten Resultate nach der folgenden 
Verf ahrensweise zu erzielen sind: 
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1) Zusatz zunachst von Aluminiumoxyd- unci Kieselsauretra- 
gern, wobei das Aluminiumoxyd zur Einstellung der che- 
rnischen Zusamraensetzung der Schlacke dient und die 
Kieselsaure die Punktion ernes Verfliissigers iibernimmt; 

2) Zugabe eines Reduktionsmittels v/ie Kohlenstof f : das 
Pliissiggemisch hat einen niedrigen Schmelzpunkt und 
bietet somit gtinstigste Vbraussetzungen fur die Eisen- 
reduction und die Dekantierung des reduzierten Me tails; 

3) anschliessende Zugabe von Kalk zwecks Beistellung der 
Basizitat von Portlandzernent ; 

4) Vorhalten einer so ausreichend hohen Temperatur, dass 
eine aktive Reaktion der zugesetzten Elemente sicherge- 
stellt ist. 

Somit ist das erf indungsgemasse Verfahren zur Umwandlung 
von aus dem Sauerstof f-Frischen von Hamatitroheisen anf al- 
lenden basischen Schlacken zu Portlandzernent unter Zugabe 
von Aluminiumoxyd- und Kieselsauretragern sowie eines 
Reduktionsmittels zur fliissigen Schlacke im wesentlichen 
dadurch gekennzeichnet , dass: 

- auf die Dauer mindestens einer kurzen Phase des Behand- 
lungsvorgangs eine stark reduzierende Atmosphare (ohne 
Sauerstof f , moglichst wenig H 2 0 und G0 2 ) vorgehalten 
v/ird, um das Reduktionsmittel mit den in der Schlacke 
enthaltenen metallischen Oxyden (PeO und MnO) zur Reak- 
tion zu bringen, 

- nach erfolgter Reaktion bzw. Reduktion der metallischen 
Oxyde der Schlacke Kalk zugesetzt wird, um die Zusammen- 
setzung von Portlandzernent zu erreichen; und 

- wahrend der iiberwiegenden Phase des Behandlungsvorgangs 
ein Aufheizen des Schlackenbades bewirkt wird, um die 
Reaktionsaktivitat der der Schlacke zugesetzten Elemente 
(Aluminiumoxyd, Kieselsaure, Reduktionsmittel, Kalk) 

zu fordern. 
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Die Versuche haben ge~ei f ~r, riass r.ur einfachen Aus^chal tung 
der Reduktionsprodukte von FeO und MnO der Fliissigzustand 
der Schlacke durch Zugabe von Aluminiuinoxyd bzw. Kiesel- 
saure vergrossert werden muss, v/obei durch diese Zugabe 
dariiberhinaus der Gehalt der Schlacke an Aluminiuraoxyd 
dem Jewells gewunschten Wert angenahert wird. Schliess- 
lich bewirken diese Zusatze noch die Verdiinnung bzw. Neu- 
tralisation einer bestimmten Menge des gegebenenf alls 
ubermassig in der Schlacke enthaltenen Magnesiumoxyds 
(MgO). 

Sind diese metallischen Elemente (Fe, Mn) erst einmal aus- 
geschaltet, so braucht lediglich noch eine ausreichend 
grosse Henge Kalk in die Schlacke eingegeben zu werden, 
urn den Endgehalt an Schlacke auf einen Wert zu bringen, 
welcher dem von Portlandzementen ublicherweise entspricht. 

Die vorgenannten Stof f e , d.h. die Aluminiumoxyd- und Kiesel- 
sauretrager sowie das Reduktionsmittel werden zweckmassiger- 
weise in der Form eines natiirlichen oder durch Mahlen herge- 
stellten f einen Pulvers eingesetzt. In diesem pulverf ormigen 
Zustand erfolgt die Eingabe in das Schlackenbad vorzugsweise 
nach erfolgter Vermischung mit einem Gas. Nach einer vor- 
teilhaften Ausgestaltung derErfindung werden die Eingabe 
der entsprechenden Materialien wie Aluminiumoxyd- und Kiesel- 
sauretrager sowie Kalk im pulverf ormigen und in einem Gas 
suspendierten Zustand und die Aufheizung mittels eines 
Brenners bewirkt, der einerseits mit einem Brennstoff in 
der Form eines sauerstoff reichen Gases, gegebenenf alls 
reinen Sauerstoffs, und andererseits mit einem Heizgas wie 
beispielsweise einem Erdgas beschickt und gespeist wird. 
Im allgemeinen erfolgt die Versorgung des Brenners mit 
Bramgas iiber die Brennermitte und mit Heizgas iiber den Umf ang 
um das Brenngas herum, wobei die beiden Gase vor der Aus- 
trittsdiise im Brenner leicht vermischt werden. Die pulver- 
f ormigen Stoffe werden zweckmassigerweise dadurch in die 
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Schlacke eingegeben, class sie sich vorzugsweise in dem clem 
Brenner zugefiihrten Heizgas in der Schwebe befinden. Han- 
del t es sich bei dem Brenngas urn Luft, so kann diese 
zweckmassigerweise ebenfalls vorgewarmt v/erden. 

Es erhellt, dass der Zweck dieses Brenners darin besteht, 
die in die Schlacke einzubiasenden pulverf ormigen Stoffe 
vorzuwarmen und die Schlacke in einem solchen Fliissig- 
zustand zu halten, welcher den Beginn und Ablauf der 
Reaktionen schnellstmoglich sicherstellt , was bei Kalk 
besonders vorteilhaft und zweckmassig ist. 

Das Reduktionsmittel kann ebenfalls pulverf ormig und vor- 
zugsweise in einem Gas suspendiert sein. In diesem Zustand 
ist die Einblasung in die Schlacke sogar mit Hilfe von 
Brennern moglich, deren Speisung auf zwei koaxialen Wegen 
erfolgt, jedoch unter der Voraussetzung, dass das Brenngas, 
Oder selbst das Heizgas, durch ein neutrales oder reaktions- 
trages Gas, das gegebenenf alls vorgewarmt ist, ersetzt 
v/ird • 

Erfindungsgemass wird in derjenigen Phase, da in einer sehr 
reduzierenden Umgebung gearbeitet wird, die Vorwarmung 
elektrisch, beispielsweise durch Eintauchen von Elektro- 
of en-Elektroden in die Schlacke, bewirkt. 

In solchen Fallen, wo die Einblasung des Reduktionsmittels 
in die Schlacke nicht mit Hilfe eines Brenners mit zwei 
koaxialen Speiseleitungen erfolgt, ist der Einsatz eines 
solchen Brenners dennoch wahrend dieser Reduktionsphase 
zur Badumwalzung moglich, sofern das Brenngas durch ein 
gegebenenfalls vorgewarmtes neutrales oder reaktions- 
trages Gas ersetzt wird. 
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Ebenrails eri'clgt die Einblasung der pulverf ormif:en Sub- 
stanzen in die Sciilacke, r.^Oorn hie:—; ein h:-:iuei' bonuu/.l 
wird, vorzugsweise unter Sintauchen des Brennera in das 
Schlackenbad . 

Es besteht nacii der folgend beschriebenen Verfahrens- 
weise die Moglichkeit , die Geschwindigkei t bei der Bil- 
dung der jeweils gewiinschten Produkte zu erhohen and 
eine verbesserte Gleichf ormigkei t hinsichtlich der der 
Schlacke zugesetzten Elemente zu erzielen: 

In die Schlacke werden gleichzeitig Aluminiumoxyd- und 
Kieselsauretrager sowie Reduktionsmittel eirigegeben. In 
diesem Palle erfolgt die Erhitzung der Schlacke und der 
Elemente zweckmassigerweise mit Hilfe ernes Brenners, 
vorzugsweise in der Ausfiihrung rait zwei koaxialen Speise- 
leitungen, bis zu dem Augenblick, da die aluminiumoxyd- 
und kieselsaurehaltigen Elemente in den Schmelzzustand iiber- 
gegangen sind, wonach die Erhitzung vorzugsweise auf elek- 
trischem V/ege vorgenoramen wird, beispielsweise rnittels 
eines Elektroof ens . 

Nach einer zweckmassigen betrieblichen Ausgestaltung erfolgt 
der Zusatz der in die Schlacke gegebenen drei Elemente, 
d.h. von Aluminiumoxyd, Kieselsaure und Reduktionsmittel, 
in Form einer einzigen Substanz, welche alle diese Zusatze 
in sich vereinigt. 

Beispielsweise kann diese Substanz bestehen aus Magerkohle, 
Haldenabf alien, an unverbrannten Bestandteilen reichen Flug- 
aschen, d.h. aus Riickgewinnungsstof fen mit geringem Eigen- 
wert . 

Es versteht sich, dass die vorerwahnte Zugabe in Abhangig- 
keit von der Zusammensetzung oder von .Veranderungen der 
Zusammensetzung der Ausgangsstof f e geringf iigigen Anderungen 
unterworfen sein kann. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ausserdem noch verschie- 
derie Abwandlungen hi risich tlich der Durchfiihrung des vorbe- 
schriebenen Verfahrens. 

Nach einer ersten Abwandlung werden ausser Aluminiumoxyd , 
Kieselsaure und Reduktionsmittel , gegebenenf alls gleich- 
zeitig hiermit, erzfiihrende Staube (brauner Rauch) , aus 
Hochofen, VJinderhitzern usw, riickgewonnene Staube and 
dergleichen zugesetzt. 

Diese Abwandlung ermoglicht auf vorteilhaf te Weise die Ruck- 
gewinnung des in solchen Stauben enthaltenen Eisens, so 
dass dieses nicht wie beim klassischen Hiittenzyklus iiblich 
verlorengeht ; diese erzliihrenden Staube enthalten namlich 
schadliche Elemente wie Alkali, Schwefel, Phosphor, Blei, 
Zink, die sich nur ira metallischen Eisen ansainmeln konnen. 

Nach einer zweiten Abwandlung werden in entsprechenden Mengen 
kalkhaltige Elemente wie beispielsweise Entschwef elungs- 
schlacken, wie diese aus einem Kalk- oder einem CaG^-Ent- 
schv/ef elungsprozess anf alien, zugesetzt . 

Ein Vorteil dieser zweiten Abwandlung besteht in der Wieder- 
gewinnung des in den Entschwef elungsschlacken enthaltenen 
metallischen Eisens durch Mahlen und magnetische Abscheidung 
der Bestandteile dieser Schlacke. Neben dem Vorteil der 
Eisenruckgewinnung bietet diese Abv/andlung noch den weiteren 
Vorteil, dass sich hier eine besonders billige Kalkquelle 
anzapfen und nutzen lasst. 

Was die Reduktion der metallischen Oxyde angeht, so ist 
diese solange durchf iihrbar , bis das Endprodukt eine Eisen- 
oxydrnenge enthalt, welche einem Eisengehalt von 2 bis 5 % 
entspricht . 
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Da sich dieser Endgehal t; auf riem Sedukti onsweqe n Lent ab 
solut sichor in alien "Fallen erreichen lasst, 1st eine 
Einstellung durch Zugabe von erzfuhrenden Stauben ( brau- 
nen Stauben) gleichzeitig mit dern Kalk im Anschluss an 
dio Reduktionsphase mdglich. 
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In der nachs tehenden Tabelle ist die chemische Zusammen- 
setzung einer LD-Schlacke, d.h. einer aus dem Sauerstoff- 
fnschen von Hamati troheisen anfallenden Schlacke, der- 
jenigen von Portlandzement gegeniibergestellt. 



LD 


GaO 


43 


Si0 2 


15 


MgO 


5 


A1 2 0 5 


0 


MnO 


4 


Fe-Oxyde 


22 


Alkalische Verb. 




So 3 





LD-Schlacke 



Portlandzement 



64 
22 

1.5 (max. 2 %) 
6 (min. 3 #)(max. 8 %) 
0 (nicht angegeben) 
3.5 (max. 5 %) 

1 
2 



Ausserdera betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, mittels 
derer sich solche Verfahren auf einfache Art und Weise 
realisieren lassen. 

Eine erf indungsgemasse Vorrichtung ist im wesentlichen ge- 
kennzeichnet durch: 

a) mindestens einen stehenden Of en, dessen Hohe im grossen 
und ganzen seinera Durchmesser entspricht und dessen 
Innenvolumen gross genug ist, jedes Uberkochen im Zuge 
der Schlackenumwandlungsreaktionen in seinem Innern 
unmoglich zu machen, versehen mit: 
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- m i. rides tens e i.nem oystom zum Aufheizen der Schlacke, 
beispielsweise bestehend aus mindestens einem Brenner 
fur diesen Zweck, der mi t seinem Ende vorzugsweise 

in das Schlacicenbad eingetaucht ist, 

- einer GieBschnauze and einer Kippvorrichtung zum 
vorzugsweise mengengeregelten Entleeren des Of ens, 

- einer Vorrichtung zum Einsetzen von Kalk in die 
Schlacke , 

- mindestens einer Vorrichtung zum Einsetzen von festen 
Elementen v/ie Aluminiumoxyd , Kieselsaure und Reduk- 
tionsmitteln zur Reduktion der in der Schlacke vorhan- 
denen Oxyde (zum Beispiei Eisen- und Manganoxyde) , 

- einem Abstichloch zum Abstich des unter Einwirkung 
der vorgenannten Reduktionsmittel angef allenen Me tails 
(Eisen oder manganhaltiges Roheisen) ; und 

b) einen Drehofen mit Anordnung unterhalb der GieBschnauze 
des Of ens gemass a), v/enn sich dieser in Entleerungsstel- 
lung befindet, mit einer Einlass- und einer Auslassoff- 
nung, dessen Drehachse weitgehendst horizontal verlauft 
und in Richtung auf seine Auslassdf f nung leicht geneigt 
ist, weiterhin mit Mitteln zum Aufheizen des Of ens auf 
eine Temperatur, welche die Reaktion des Kalks mit der re- 
duzierten Schlacke ermoglicht in der Weise, dass sich im 
Innern dieses Of ens ein Portlandzementklinker bildet. 

Nach einer ersten erf indungsgemassen Abwandlung bildet der 
Brenner zum Aufheizen der Schlacke gleichzeitig auch die 
Vorrichtung zum Einsetzen der festen Elemente wie beispiels- 
weise von Aluminiumoxyd- und Kieselsauretragern, Reduktions- 
mitteln und Kalk. 

Nach einer zweiten Abwandlung der Erfindung umfasst der 
Brenner zwei koaxiale Leitungen, von denen das Innenrohr 
der Zufuhr von Brenngas und der Raum zwischen Aussen- 
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und Innenrohr dor ^ufohr 



be id en Rohre so ausgebildet sind, class die Vermischung der 
beiden Gase im Brennerinnern stattfindet, und ::v;ar leicht 
vor der Auslassof f nung. 

Die Innenwandung des den Brenner bildenden Aussenrohrs 
ist vorzugsweise auf eine Lange von v/eniger als 20 mm 
von der Auslassof f nung an gerechnet gegen Abrieb geschiitzt 
aufgrund der Tatsache, dass diese Rohrlange mit einem 
beispielsweise elektrisch auf geschmolzenen Feuerf estmate- 
rial verkleidet ist Oder aus einem solchen besteht, v/o~ 
bei in diesem Falle vorzugsweise CaO zur Vervendung kommt. 
Dieser Schutz ist dann von besonderem Vorteil, wenn sich 
die einzublasenden festen Materialteilchen in dem Heizgas 
in der Schwebe befinden, das den Brenner in dessen Ringraum 
zwischen Innen- und Aussenrohr passiert. 

Nach einer v/eiteren Ausgestaltung der Erfindung endet das 
den Brenner bildende Innenrohr ausgangsseitig etwas vor dem 
Aussenrohr, wobei der Riicksprung unter 8 mm betragt, so dass 
mit seinem Ende eine kleine Brennkammer gebildet wird, die 
fur den vollstandigen Verbrennungsablauf giinstig ist* 

Eine weitere Abwandlung sieht vor, das Innenrohr des Bren- 
ners und dessen Speisesystem zweckmassigerweise aus einem 
feuerfesten Material wie beispielsweise gefrittetem 
Aluminiumoxyd herzustellen. Diese Ausgestaltung ist beson- 
ders vorteilhaft in solchen Fallen, wo das durch das Innen- 
rohr geleitete Gas vorgev/armt ist (V/armluft bzw. neutrales 
oder reaktionstrages Heissgas). 

Erf indungsgemass wird ein Brenner mit zwei koaxialen Eohren 
so in der Seitenwandung des Of ens angeordnet, dass sein 
Ende auf der Ausgangsseite in das Schlackenbad eingetaucht 
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ist. In diesem Falle v/ird die Ebene der Brenneranordnung 
In der Ofensei tenv/and zv/eckrnassigerweise so gewahlt, dass 
beim Verkippen des Ofens zwecks Entleerung das Auslass- 
ende dieses Brenners iiber die Oberflache der in der Ent- 
leerung begriffenen Schlacke ragt. 

V/eiterhin v/ird erf indungsgemass eln Brenner mit zwei 
koaxialien Leitungen, welcher der Zugabe von Kalk dient, 
in der Nahe der SchlackenausguBschnauze so angeordnet, 
dass der Kalk in die mit Schlacke gefiillte Pfanne, in 
die schlackenentleerende GieBschnauze oder in den aus dem 
Of en austretenden Schlackenstrahl geblasen v/ird. 

Ebenfalls ist erf indungsgemass der Brennermit zwei koaxia- 
len Leitungen zv/eckrnassigerweise mit einem Kiihlkreis, 
vorzugsv/eise in der Form eines Wasserumlauf-Kiihlkreises , 
ausgestattet . 

Hach einer Abv/andlung der Erf indung wird der Brenner mit 
zv/ei koaxialen Leitungen am Ende einer in den Ofen hinein- 
ragenden Lanze montiert in der tfeise, dass die Brenner- 
Auslassof f nung in das Schlackenbad eintaucht, v/cbei diese 
Lanze ebenfalls mit einem Kuhlkreis, vorzugsv/eise in Form 
eines Wasserumlauf-Kiihlkreises , versehen ist. 

Vorteilhaf terv/eise erhalt ausserdem der stehende Ofen eine 
Auskleidung mit einem quaiitativ guten Material mit guten 
Warmeleiteigenschaf ten (beispielsv/eise MgO, Chrommagnesium- 
oxyd, Kohlenstoff usv/.) und ermoglicht die Kiihlung der 
Ofenv/and, dass ein Teil der behandelten Schlacke sich 
auf dieser erstarrend absetzt und so eine zusatzliche Schutz- 
schicht fiir die Wand bildet . 

Eine be senders zv/eckmassige Abv/ and lung dieser Vorrichtung 
bestelit darin, dass ihr eine Elektroheizung (beispiels- 
v/eise in Induktionsausf iihrung , Lichtbogenelektroden, hier- 
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in e ingescniossen eine P I a s m a-U mg ebua g ) zu^eordnet v;J ra, 
out v/elchei' sich der ProzeoS zur Redux t ion der Eisen- 
und Manganoxyde beschleun igen lnsst. 

Erf indungsgemass umfasst die Vorrichfcung vox*teilhafter- 
weise zwei stehende Ofen fur einen einzigen weitgehend 
horizontalen Drohofen. Eine solche Anordnung biete*; ridm- 
iich den Vorteil einer kontinuierlicheri Beschickung des 
Drehofens, wobei die beiden stehenden Ofen abv/echsolnd. 
and im Takt rait einem Konverter arbeiten. 

Nach einer Abwandlung der Erfindung sind der stehende Ofen 
und der weitgehend horizontale Drehofen in einem am se ine 
Langsachse drehbaren Ofen vereinigt, der mit Drehzapfen 
in Festlagern versehen ist, deren gemeinsame Drehaehse 
senkrecht zur Of enlangsachse angeordnet ist, wobei dlese 
Drehzapfen ein Verkippen des Ofens in die Senkrechc- oder 
Horizontalstel iung erraogl Lchen. 

Die lediglich als Beispiel und im nicht einschrankenden oinne 
zu betrachtende beiliegende Fig. 1 zeigt eine Vorrichtunj 
zur Aufbereitung von sogenannten LD-Schlacken in der nach- 
folgend beschriebenen Art und Weise sowie unter den folgen- 
den Bedingungen: 

Der stehende Ofen (1) ist ein E-Ofen mit einer Hohe von 5.60 
m und einem Durchmesser von 5*10 m. Er ist mit einem beweg- 
lichen Deckel (2) verschlossen und erhalt elektrischen 
Strom iiber drei bawegliche Elektroden (5), die duroh den 
Deckel (2) hindurchgef iihrt sind. 

Nach Abheben des Deckels (2) werden in den Ofen (1) 2S 
Tonnen fllissiger H LD U -Schlacke eingesetzt, welche die 
folgende Zusamraensetzung aufweist: GaO = 48 SiOp = 15 %, 
MgO = 5 %, MnO = 4 % und Oxydeisen = 22 diese Schlacke 
v/ird einer Behandlung zwecks Umwandlung in Portlandzement 
unterzogen. 
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Es v/erden 3.45 Tonnen trockener Flugasche in der Zusammen- 
setzung: Si0 2 =» 60 Al^ = 30 # und GaO = 10 # einge- 
blasen, und zv/ar mittels eines so i.n der Seitenv/andung 
des Of ens (1) angeordneton Erenners (4), dass bei stehen- 
dem Ofen (1) das Ende des Brenners (4) in das Schlackenbad 
(5) eingetaucht 1st. In dieser Phase dient der Brenner 
gleichzeitig zum Aufheizen der Schlacke (5). 

Der Brenner O) umfasst im wesentlichen zwei ko axial e Lei- 
tungen, v/obei das Innenrohr Brenngas in der Form von auf 
950°0 vorgev/armter Luft und der Zwischenraum zwischen 
Aussen- und Innenrohr Heizgas in der Form von Erdgas flih- 
ren. Das Innenrohr besteht aus frittiertem Aluminiumoxyd 
und ist mit einer Wendelung versehen, welche die wirksame 
Vermischung von Brenn- und Heizgas am Brennerausgang ge- 
wahrleisten soli. Die f einpulverigen Flugaschen v/erden 
zv/ecks Eintrags in die Schlacke in dem ihnen als Trager- 
medium dienenden Brennstoff suspendiert. Der Brenner (4) ist 
ausserdem mit einem Ballastsystem fur neutrales bzw. reak- 
tionstrages Gas ausgestattet , das im Zusammenhang mit der 
nachsten Phase des Verfahrens noch zu beschreiben sein 
v/ird . 

Der Ofen (1) ist lo cm dick mit direkt verbundenen Aluniinium- 
oxydsteinen zugestellt, v/obei eine ausreichende Kiihlung 
der Wand des Of ens (1) einen Teil der Schlacke (5) auf 
der Wand erstarren lasst, die so einen zusatzlichen Schutz 
derselben bewirkt. Der Brenner (4) ist seinerseits mit 
einem Wasserkiihlkreis versehen, durch den das Brennerende 
r jenseits dieser zusatzlichen Schutzschicht in das Innere 
des Ofens (1) vorspringen lcann. 

Diese erste Phase dauert zehn Minuten und es wird hierbei 
das Schlackenbad auf einer Temperatur von 1550°C gehalten. 
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Kiernach v/erden die Elektroden (5) in die Schlacke einge- 
taucht und 2.5 Tonnen pulverrormige Kohle (Reduktfonsm.it- 
tel) in diese eingeblasen. In dieser zv/eiten Phase v/ird 
rait elektrischer Energie gearbeitet, v/eil eine sehr 
reduzierende Atmosphare zur Sicherstellung ernes guten 
Ablaufs der anstehenden Reaktionen, namlich der Reduk- 
tion der in der Schlacke enthaltenen Eisen- und Mangan- 
oxyde, vorgehalten v/erden muss. Es liegt auf der Hand, 
dass im Zuge dieser zv/eiten Phase der Brenner (4) nicht 
mehr als Vorrichtung fur die Zufuhr -von Brenngas herange- 
zogen v/ird, sondern lediglich als Hittel zur Badumv/alzung , 
und das Ballastsystem fur neutrales bzv/. reaktionstrages 
Gas, rnit dem er ausgestattet ist, als Mittel zur Zufuhr 
von Sauerstoff in Funktion tritt. Die pulverrormige Kohle 
v/ird in dem Heizgasstrom im Zv/ischenraum zwischen Aussen- 
und Innenrohr des Brenners (4) zur Suspension gebracht , 
v/obei dieses Gas als Trager fiir die Einleitung in das 
Schlackenbad (5) dient. 

Wahrend dieser zv/eiten Phase v/ird das Schlackenbad unter 
dem Einfluss der sich f reisetzenden Reduktionsgase (CO) 
zum Sieden gebracht; nach einer Reduktionsdauer von ca. 15 
Minuten beruhigt sich das Bad und v/ird das dekantierte 
Metall (Eisen und Mangan) fiber die Giessoffnung (6) aus 
dem Ofen herausgezogen. Der Stromverbrauch erhbht sich in 
dieser zv/eiten Phase auf 3*700 kVJh. 

Gleichzeitig mit der Extraktion des dekantierten Metalls 
iiber die Ausgussof f nung (6) erfolgt die Entleerung des 
Ofens (1) bei gleichzeitiger Einblasung von Kalk in die 
Schlacke als dritte Verf aiirensphase 0 

Die Einblasung von Kalk erfolgt in Hohe der Ausguss- 
schnauze (7) mittels eines eingetauchten Brenners (8), der 
im wesentlichen ebenfalls zv/ei koaxiale Leitungen umfasst, 
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wobei fiber das Innenrohr Warmluft und fiber den freien Kaum 
zv/ischen Innen- und Aussenrohr Erdgas zugefuhrt wird. Der 
Kalk v/eist eine Korngrosse von weniger als 200 my auf und 
befindet sich im Erdgas in der Schv/ebe. Das Innenrohr be- 
steht aus frittiertem Aluminiumoxyd und istmit einer 
Wendelung versehen, um eine v/irksame Vermischung von 
V/armluft und Erdgas am Brennerauslass sicherzustellen. 
An der Brennerausgangsseite endet das Innenrohr leicht 
voin Aussenrohr zuriickgesetzt, wobei der Riicksprung eine 
Lange von 4- mm hat, so dass am Brennerende eine kleine 
Brennkammer entsteht, v/elche den vollstandigen Ablauf der 
Heaktionen begiinstigt, Innerhalb dieser Brennkammer ist 
die Innenv/andung des Aussenrohrs auf eine Lange von 15 mm 
vom Auslass gerechnet mittels einer Auskleidung aus elektrisch 
aufgeschmolzenem feuerfesten GaO gegen unerwunschten Abrieb 
durch GaO geschiitzt. Der Kalkeinblasvorgang dauert eine halbe 
Stunde und die eingeblasene Kalkmenge betragt 8.75 Tonnen. 

Die Ofenentleerung erfolgt durch Verkippen des Of ens (1) in 
der YJeise, dass die Schlacke liber die GieBschnauze (7) 
und in den Drehofen (9) fliesst, dessen Lange 15 m und dessen 
Durchmesser 4 m betragt. Die Drehachse des Of ens (9) ver- 
lauft weitgehend horizontal und ist in Richtung der Auslass- 
offnung (10) leicht geneigt. Auch dieser Of en (9) umfasst 
einen Brenner (11) zwecks Vorhaltens der Teraperatur auf einem 
Wert, bei dem eine Reaktion des Kalks mit der Schlacke unter 
Bildung eines Portlandzementklinkers (12) gewahrleistet ist. 
Am Auslass des Ofens (9) erfolgt eine Weiterbehandlung des 
Klinkers durch eine Kiihl- und Zerkleinerungsanlage, wie sie 
in Zementv/erken iiblicherweise zum Einsatz gelangen. 

Die VJarmluft fiir die Brenner wird in einer Rekuperationsvor- 
richtung erzeugt, die einerseits mit Rauchgasen aus dem 
Zementherstellungsprozess und andererseits mit gekiihlten 
Gasen aus den Konvertern arbeitet. 
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Die aus einem Sinsatz von 25 Tonnen lf LD"-ochlacke produ- 
zierbarc Zementmenge botragt 55 Tonnen. Weiterhin i'aLien 
5 Tonnen Flussigme tall (Hoheisen mit dam In der ochIac':e 
enthalten gewesenen Eisen und Mangan) an, die dom 3 tail L- 
hers tellungsproz ess wieder zugeCiihrt werden konnen. 
Die aufgewandte Warmemenge betragt 9.87 Gcal entsprechend 
282 kcal pro Kilo Klinker. Di.ese Energiemenge liegt 
somit drci- bis viermal nicdriger als die bei der lib Li- 
chen Zementherstellung ve.rbrauchte. 

Unter gleichen Bedingungeri wurde ein weiterer Versuch 
mit flussiger Hochof enschlacke anstelle von tflugaschen 
durchgefiihrt , wobei der Energieverbrauch noch weiter urn 
38 % reduziert werden konnte. 

Zur Sicherstellung einer kontinuierlichen Beschickung des 
Drehofens (9) umfasst die Anlage zv/ei stehende Of en (1) 
fiir einen einzigen Of en (9). Die Of en (1) arbeiten wechsel- 
weise und ira Takt mit: einem "LD ,! -Konverter . 

Die beiliegende i ? ig. 2, die lediglich als Beispiel dient 
und keinerlei Einschrankung darstellt, zeigt einen Brenner 
mit zwei koaxialen Leitungen. 

Das Aussenrohr (1$) des Brenners bildet einen Umlauf wasser- 
Kiihikreis (14). Auf eine Lange von 15 mm von der Auslass- 
offnung (15) aus gerechnet 1st die Innenwand des Aussen- 
rohrs (13) durch eine Auskleidung (16) aus elektrisch auf- 
geschmolzenem feaerfsten GaO gegen Abrieb geschiitzt. 

Das Innenrohr (1) endet auslaBseitig etwas gegeniiber dem 
Aussenrohr (15) zuriickgesetzt , und zwar auf eine Lange von 
5 mm, so dass am Ende eine 1:1 eine Brennkammer (18) ent- 
steht, welche den vollstandigen Ablauf der Verbrennungs- 
reaktionen begiinstigt. 
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Das Innenrohr (17) unci sein Versorgungssystem (nicht dar- 
gestellfc) bestehen aus frittiertem Aluminiumoxyd , urn so 
die Fiihrung einos vorgewarmten Gases zu ermoglichen. 



PATENTANSPRtlCHE 
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